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(3) Verfahren und Vorrrichtung zur Bereitstellung von Unterdruck in einem Fahrzeug 
(§) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Be- 

reitstellen von Unterdruck in einem Fahrzeug vorgeschla- 

gen, wobei eine Unterdruckpumpe abhangig von dem 

herrschenden Unterdruck aktivlert beziehungsweise de- 

aktiviert wird. Ferner ist vorgesehen, die Pumpe bei Vor- 

llegen bestimmter Betriebszustande der Antriebseinheit 

des Fahrzeugs zu aktivieren und eine Diagnose der Pum- 
pe und der Anschiuf^leitungen des Vakuumspeichers 

durchzufuhren. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betriff t ein Veifahren und eine Vorrichtung 
zur Bereitstellung von Unterdruck in eineni Fahrzeug. 

In Kraftfahrzeugen werden Einrichtungen eingesetzt, die 
mil Unterdruck betrieben werden. Als Beispiei sei ein 
Bremskraftverslarker genannt. In der Regel wird bei heuti- 
gen Fahrzeugen der Unterdruck durch den im Saugrohr ei- 
ner Brennkraftmaschine herrschenden Unterdruck bereitge- 
stellt. Bei modernen Brennkraftmaschinen, insbesondere bei 
direkteinspritzenden Ottoniotoren oder bei Dieselmotoren, 
bzw. bei aitemativen Antriebskonzepten wie Elektromoto- 
ren, steht die Unterdruckbereitstellung aus dem Saugrohr 
der Brennkraftmaschine nicht oder nicht immer zur Verfii- 
gung. So wird z. B. bei Ottomotoren mil Katalysaioren wah- 
rcnd cincr Bctricbsphasc dor Katalysator durch Spatzichcn 
des Zundwinkels und Erhohung der Luftzufuhr geheizt. In 
diesem Fall steht unter Umstanden kein ausreichender Saug- 
rohrunterdruck niehr zur Verfiigung, Der eventuell nach 
dem Start aufgebaute Unterdruck im Druckspeicher der mit 
Unterdruck betriebenen Einrichtung ist nach kurzem Betrieb 
dieser Einrichtung, bei Bremskraftverstarkern nach wenigen 
Breiusvorgiingen, aufgebraucht, so daB die Einrichtung 
nicht mehr oder nur eingeschrankt zur Verfiigung steht. Im 
Beispiei ist keine Bremskraftverstarkung mehr wirksam. 
Femer hat die Unterdruckentnahrae aus dem Saugrohr Aus- 
wirkungen auf die Motor steuerung. Durch diese Drue ken t- 
nahme gibt es Fehler in der Erfassung der Luftmasse und so- 
mit Abweichungen im Luft-/Kraftstoffgemisch. Diese Ab- 
weichungen konnen zum Beispiei bei einer Katalysatorhei- 
zung mittels Sekundarlufteinblasung zum Zusanmienbruch 
der die Heizung bewirkenden Thermoreaktion fuhren oder 
zur Anzeige eines Fehlers in der X.-Regelung. In Anwen- 
dungstallen mit direkteinspritzenden Ottomotoren ergibt 
sich ein zusatzlicher Verbrauchsnachteil, wenn zur Erzeu- 
gung von Unterdruck vom Schichtbetrieb in den Homogen- 
betrieb umgeschaltet werden muB. Generell besteht bei alien 
mechanisch getriebenen Vakuumpumpen sowohl bei der 
Verwendung in Benzinbrennkraftmaschinen als auch in Die- 
sel- oder Elektroniotoren die Schwierigkeit, daB bei stehen- 
dem Motor kein Unter drtick geliefert werden kann und so- 
mit die mit Unterdruck betriebenen Einrichtungen nicht zur 
Verfiigung stehen (zum Beispiei Bremskraftunterstiitzung). 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren 
bzw. eine verbesserte Vorrichtung zur Bereitstellung von 
Unterdruck anzugeben. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

In diesem Zusamnienhang ist beispielsweise aus der DE- 
A 33 22 176 bekannt, eine Vakuumpumpe durch einen elek- 
trischen Antriebsmotor anzutreiben, Femer wird dort ein 
Druckschalter vorgeschlagen, der bei eineni bestimmten 
Druckunterschied zwischen atmospharischeni Druck und 
dem im Vakuumkreis herrschenden Druck die Vakuum- 
pumpe ein- beziehungsweise ausschaltet. Diese Vakuum- 
pumpe dient unter anderem zur Versorgung eines Brems- 
kraf tverstarkers mit Unterdruck, wobei die Ausgangsleitung 
der Vakuumpumpe iiber eine Riickschlagvendlanordnung 
an der Leitung angebracht ist, die zurUnterdruckversoigung 
des Drucksp)eichers eines Bremskraf tverstarkers aus dem 
Saugrohr einer Brennkraftmaschine dient, 

Vortcilc der Erfindung 

Die Bereitstellung von Unterdruck und damit die Verfug- 
barkeit von mit Unterdruck betriebenen Einrichtungen, bei- 
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spielsweise von Bremskraftverstarkern, wird verbessert. 
Insbesondere wird Unterdruck auch dann bereitgestellt, 
wenn der Antriebsmotor keinen Unterdruck liefert oder auf- 
grund der negativen Auswirkungen auf die Motorsteuerung 
5 eine solche Lieferung nicht erwiinscht ist, Besonders vor- 
teilhaft in diesem Zusammenhang ist, da6 Unterdruck auch 
bei stehendem Motor und/oder in Betriebszustanden, in dc- 
nen kein ausreichender Unterdruck infolge zusatzhcher 
SteuerungsmaBnahmen vorhanden ist, bereitgestellt wird. 

to Von besonderem Vorteil ist, daB eine negative Beeinflus- 
sung eines Katalysatorheizvorgangs und die damit negati- 
ven Auswirkungen auf die Abgasemissionen des Fahrzeugs 
bei Brennkraftmaschinen vennieden wird. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die Bereitstellung von Un- 

15 terdruck auf zwei verschiedenen, redundanten Wegen er- 
folgt, zum einen iiber die Brennkraftmaschine, zum anderen 
iiber die Pumpe. 

Vorteilhaft ist femer, daB die Vakuumpumpe nur bei Bc- 
darf auf zusatzliche Bereitstellung von Unterdruck einge- 

20 schaltet wird. Dadurch ergeben sich erhebliche Vorteile bei 
der Konstruktion der Vakuumpumpe, die keinen erhohten 
Sicherheitsanfordemngen und keiner erhohten Lebensdauer 
unterworfen ist. 

Besonders vorteilhaft, weil besonders kostengunstig, ist 
25 eine Losung, die auf einen Drucksensor verzichtet. 

Von besonderem Vorteil ist femer die Integration der An- 
steuerung der Vakuumpumpe in eine Steuereinheit zur 
Steuerung des Anlriebsmotors, da dann die Ubertragung der 
zur Durchfiiihrung der Ansteuemng erforderlichen Steuc- 
30 rungssignale des Antriebsmotors an andere Steuereinheiten 
entfallt. 

Vorteilhaft ist femer die Zusammenfassung der Vakuum- 
pumpe mit Motor, der Ventile, der elektrischen Schaltmittel, 
ggf. des Drucksensors und von Drosseln in weiteren Unter- 
35 dmckleitungen zur weiteren Verbrauchem in einem einfach 
einzubauenden Modul. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen beziehungsweise 
aus den abhangigen Patentanspriichen. 

40 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Fig. 

45 1 zeigt dabei ein Ubersichtsschaltbild der Anordnung eines 
Vakuummoduls mit Vakuumpumpe und ihrer An steuerung, 
wahrend in den Fig, 2 bis 4 anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele die bevorzugie Realisierung der Ansteuerung 
der Vakuumpumpe als Rechnerprograram anhand von FluB- 

50 bzw. Ablaufdiagrammen skizziert ist. 

Beschreibung von Ausfuhmngsbeispielen 

In Fig, 1 ist ein Modul 10 dargestelh, welches zur Unter- 
55 dmck versorgung von mit Unterdmck betriebenen Einrich- 
tungen im Kraftfahrzeug dient. Als Beispiei fiir eine derar- 
tige Einrichtung ist ein Bremskraftverslarker 12 skizziert. 
Femer sind Druckspeicher 14 anderer Einrichtungen zum 
Beispiei einer Lenkhilfe, etc. dargestellt. Eine Steuereinheit 
60 16 sowie eine Brennkraftmaschine 18, welche iiber ein An- 
saugrohr 20 verfugt, sind ebenfalls dargestellt. Das Saug- 
rohr 20 der Brennkraftmaschine 18 ist iiber eine Drucklei- 
tung 22 und ein Riickschlagventil 24 an den Druckspeicher 
12 angeschlossen. Femer ist eine weitere, von der Leitung 
65 22 abgchcndc Leitung 26 vorgcschcn, die zu weiteren 
Druckspeichem 14 ftihrt, und in die eine Drossel 28 einge- 
setzt ist. Der Druck in der Unterdruckleitung 22 wird in ei- 
nem Ausfiihrungsbei spiel durch einen Drucksensor 30 er- 
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faBu der uber die elekuische Leiiung 32 ein den Druck in der Druckenmahme aus dem Saugrohr und der uber die Va- 

der Dnickleilung 22 reprasentierendes Signal an die elektro- kuumpumpe umgeschaliet wird. Dadurch wird eine uner- 

nische Steuereinheil 16 ubennitlelt. Femer isl eine Vakuum- wunschte Druckenmahme aus dem Saugrohr verhindert. 

pumpe34ski7.7.iert^dieubereinenelektrischen Antriehsmo- To einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Vakuuinpumpe 

lor 36 angeirieben wird. Von der Vakuumpuinpe 34 gehi 5 nicht von einem eigenen Sieuergerat cxler einem anderen 

eine Dnickleilung 38 uber ein Ruckschlagvenlil 40 zur Sieuergerat des Fahrzeugs, sondem von einem Steueigerai, 

Druckleiiung 22. Der eleklrische Antriebsmotor 36 isi Ciber welches die Anuiebseinheil steuert, angesteuen, Dadurch 

eine mechanische Verbindung 38 mit der Punipe 34 verbun- wird eine Vereinfachung der Erweiierung der Aklivierungs- 

den. Er wird uber die elektrische Leiiung 42 mil Versor- beziehungsweise Deakdvierungsbedingungen fur die Vaku- 

gungsspannung VB beaufschlagl, wenn das Schalielement lO umpumpe ermoglicht. Zusaizlich zu der obengenannten 

44, welches in der Zufiihrungsleitung 42 eingeseizl isl, ge- Druckabhangigkeil der Ansleuerung der Vakuunipumpe 

schlossen isi. Das Schallelemeni 44 wird im bevorzugten wird diese akdvierl, wenn das Motorsleuerungssyslem eine 

Ausfuhrungsbeispiel durch ein Relais 46 betaligu welches Beiriebssiiuaiion erkennl, in der eine durch die Unierdruck- 

uber die elekuische Leiiung 48 von der elektronischen Sieu- bereiistellung zusaizliche Luftzufuhr in das Saugrohr sio- 

ereinheil 16 betatigl wird. 15 rend ware. Die durch die Unlerdruckbereiistellung im Saug- 

Das in Fig. 1 dargestellle Vakuummodul sieht eine elek- rohr entstehende zusaizliche Luftzufuhr isi in der Kegel 

ironiotorisch getriebene Vakuumpumpe vor, die durch ein nichi bekannt, so daB sie Ober die herkommlichen Lufunas- 

clckironischcs Stcucrgcral, welches spczicll zum Bclrcibcn scncrfassungsmiitcl nicht crmillclt wird und storcnd auf die 

der Vakuunipumpe, ein Sieuergerat zur Sleuerung der An- Motorsteuerung einwirkt. Eine solche Bedingiing ist bei- 

iriebseinheii. der Bremsen. etc. des Fahrzeugs sein kann, 20 spielsweise dann gegeben, wenn der Katalysator im Rah- 

eingeschalicl wird. Die Aktivierung findel stall, wenn fesi- men eines Thennoreaklorkonzepls, beispielsweise durch 

gesiellt wird, daB kein ausreichender Unierdruck zum Be- Sekundarluftzufuhr, aufgeheizl wird oder bei beslimmlen 

trieb der mit Unierdruck beuiebenen Einrichlungen des Diagnosefunktionen, z. B. der Diagnose des Krafisioffver- 

Fahrzeugs vertugbar ist. Dazu wird gemaB einer erslen Aus- sorgungssysleiBS, bei der die KorrekturgroBe der Lambdare- 

fuhrungsfonn ein am Vakuumspeicher angeschlossener Dif- 25 gelung auf das Erreichen unzuliissiger Grenzen uberwachi 

ferenzdrucksensor, der als stetiger Sensor oder als Schaller wird, was durch die ungemessene Luftzufuhr bei haufigen 

ausgesiahet sein kann, eingeseizt. Das eleku-onische Steuer- Bremsvorgangen der Fail sein kann. 

gerai 16 schaltel dabei den Motor 36 und damil die Vakuum- Durch die Realisierung der Pumpenansteuerung im Steu- 

pumpe uber das Relais 46 ein, wenn der gemessene Diffe- ergeral des Motors wird eine entsprechende Datenubcru^- 

renzdruck einen vorbeslimmten Schwellenwert unlerschrei- 30 gung zu einem anderen Sieuergerat (z. B. Bremsensteuerge- 

tel. Anstelle des Differenzdrucks wird in einer anderen Aus- rat, Pumpensieuergerat, etc.) vermieden. 

fuhrung der absolute Druck ausgewertel. Femer wird in ei- Eine Minimierung der Pumpenlaufzeil wahrend der Kaia- 

ner Ausfuhrung zusaizlich eine Diagnose des Unterdrucksy- lysalorheizphase wird ferner dadurch erreichl, daB die 

stems vorgenommen, wobei bei angesteuerter Vakuum- Pumpe nach dem erstmaUgen Unierdruckaufbau ausge- 

pumpe gepriift wird, ob sich ein Unierdruck aufbaut oder 35 schaltel wird und nur dann wieder eingeschallei wird, wenn 

nicht. Bauisich kein Unierdruck auf beziehungsweise isl der wahrend der Katalysatorheizphase der gemessene Unier- 

UnterdruckautT>au nicht genugend, wird eine Fehlermel- druck im wenigstens einen Speicher der wenigslens einen 

dung fur den Fahrerund/oder den KundendienstgesetztZu- mil Unierdruck belriebenen Einricht ung eine vorgegebene 

satzlich konnen in diesem Fall zur Sichersiellung des Schwelle unterschreitet oder sich dem uber einen Drucksen- 

Bremsunterdrucks Betriebszustande im NuUastbetrieb der 40 sor gemessenen oder uber ein Modell berechneten Saug- 

Brennkraftmaschine verboien werden, bei denen sich kein rohrunterdruck in der Antriebseinheit bis auf einen Schwel- 

Unterdruck autl^auen kann. Dies kann z. B. das Verbieien lenwert angenahert hat. Auf diese Weise wird sichergestelll, 

von Katheizen durch Ziindwinkelspatziehung oder bei Ben- daB die Pinnpe immer rechlzeilig wieder eingeschallei wird, 

zindirekieinspritzung das Verbieten von Schichlbetrieb und bevor es zu einer Druckenmahme aus dem Saugrohr und so- 

Umschaliung auf gedrosselten homogen-mager oder homo- 45 mil zu einer storenden Leckluftzufuhr zur Brennkraftma- 

genen X = 1-BeUieb sein. schine komml. 

Es kann femer der korrekte AnschluB der Dnickleilung Anslelle des Drucksensors wird in einer weileren, kosien- 

zum Saugrohr diagnosdzien werden. Dazu wird bei nichi gunsugen Ausfuhrung ein Modell zur Abschaizung des 

eingeschalteier Vakuumpumpe geprufl, ob bei Absinken des Drucks am Druckspeicher eingeseizt. Die Abschaizung des 

Saugrohrdrucks unler den gemessenen Druck im Druckspei- 50 Drucks im Unterdruckspeichcr wird dabei durch Integration 

cher,dieserebenlallssinkl. der Abweichung des Saugrohrdrucks vom Umgebungs- 

Um die Vakuunipumpe mogUchsl selten zu belaligen und druck abgeleitet. In dieser Ausfuhrung wird wie oben dai^ge- 

auf diese Weise die Sicherheiissiandards und die Lebens- sielll die Vakuunipumpe immer dann angesteuen, wenn an- 

dauereigenschafien der Punipe zu minimieren, isl vorgese- zunehmen ist^ daB wahrend der Katalysatorheizphase eine 

hen, daB die Unlerdruckbereiistellung bei einem Ouoniotor 55 Druckenmahme aus Saugrohr sloren wurde. Femer wird in 

wie heuie uber den Saugrohmnterdruck erfolgi, Dadurch dieser Ausfuhrung die Vakuumpumpe immer dann einge- 

wird ein bestmoglicher Wirkungsgrad des Gesanitsy stems schaltel, wenn davon ausgegangen wird, daB nicht geiiugend 

erreichl. Uber eine Riickschlagventilanordnung wird die Unierdruck im Unierdnjckspeicher vorhanden ist. Eine Ak- 

Unierdruckerzeugung durch die elekuische Vakuumpumpe tivierung der Vakuumpumpe erfolgi daher beispielsweise 

zusaizlich nur dann eingeschallei, wenn uber den Drucksen- 60 bei Drchzahl 0 der Anuiebseinheil oder wenn mehrerc 

sor festgesielli wird, daB der Motor keinen ausreichenden Brenisvorgange oder ein Bremsvorgang bestimmter Lange 

Unierdruck bereitslelli. Die Ruckschlagveniilanordnung ist in Belriebszusianden mil nicht ausreichendem Saugrohrun- 

dabei deran, daB ein Eniweichen des Unlerdrucks uber die lerdruck, zum Beispiel wahrend der Katalysatorheizphase, 

Pumpe und/oder ins Saugrohr vermieden isi. siaugefunden haben. Wahrend der Katalysatorheizphase, 

AnsicUc der Ankopplung der Vakuumpumpe an die 65 wahrend der Ziindwinkcl nach spat vcrslcllt ist (Momcnlcn- 

Druckleitung 22 liber Ruckschlagventile wird in einer ande- reserve), wird bei zu geringem Saugrohrunierdruck die 

ren Ausfuhrung ein Drei-Wege-Ventil verwendet, welches Zundwinkeleinsiellung beibehallen und zum Unterdruck- 

vom Steuergerat 16 angesieuert wird und mit dem zwischen aufbau die Vakuumpumpe eingeschaltet. Die Katalysalor- 
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heizung kann also fortgefuhri werden. 

Neben einem Bremskraftverslarker sind im Fahrzeug 
weitere Einrichtungen vorhanden, die mil Unterdruck be- 
trieben werden. Als Beispiel sei ein unterdruckunterstut/.tes 
Ventil fur die Saugrohrumschaltung genannt. Diese weiteren 
Einrichtungen weisen ebenfalls Druckspeicher 14 auf, die 
von der Vakuumpumpe und/oder dem-Antriebsmotor iiber 
eine Druckleitung 26 mit Unterdruck versorgt werden. In ei- 
ner Ausfuhrung ist beim AnschluB eines zusatzlichen Vaku- 
umspeichers an den Speicher des Bremskraftverstarkers 
eine Drosselstelle 28 vorgesehen, welche den zusatzlichen 
Vakuumspeicher vom Speicher des Bremskraftverstarkers 
entkoppell. Beim Abfall des Schlauches 26 zu dem zusatzli- 
chen Speicher vom Vakuummodul 10 kann geniigend Druck 
im Speicher des Bremskraftverstarkers durch einen Dauer- 
betrieb der Vakuumpumpe aufrecht erhalten werden, so daB 
selbst in diesem Fall die Bremskraftunierstutzung weiierhin 
wirkt. MitdicscrLosung wird die Unterdruck vcrsorgung al- 
ter Einrichtungen des Fahrzeugs, die mil Unterdruck beUie- 
ben werden, mittels der Vakuumpumpe iiber eine Unter- 
druckleitung moglich. 

In vorteilhafter Weise werden femer Undichtigkeiten itn 
Vakuumsystem erkannt, wenn bei nicht betatigter Bremse 
und ggf. nicht geschalteten Zusatzvakuumverbrauchem ein 
haufiges Einschallen der Vakuumpumpe erforderlich ist, uiii 
den Unterdruck zu halten. 

In einem Ausfiihrungsbeispiel sind die erforderlichen 
Komponenten Drucksensor, Ruckschlagventile, Vakuum- 
pumpe, Motor, Welle und gegebenenfalls Drosselstelle in ei- 
nem Modul als einzige Einbaueinheit zusammengefaBt. Da- 
durch wird eine einfache Montage des vorgefertigten Mo- 
duls im Fahrzeug moglich. 

Die Aktivierung beziehungsweise Deaktivierung der Va- 
kuumpumpe im obengenannten Sinn wird in einem bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiel als Rechnerprogramm einer 
Steuereinheit realisiert. Diese Steuereinheit kann ein separa- 
tes Steuergerat zur Pumpenansteuerung sein oder ein neben 
der Motorsleuerung im Fahrzeug vorhandenes Steuergerat. 
Bei diesen Losungen werden die zur Aktivierung und Deak- 
tivierung der Vakuumpumpe notwendigen Informationen 
und Signale von der Motorsteuereinheit zugefulirt. Iiii be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel jedoch wird die Deaktivie- 
rung beziehungsweise Aktivierung der Vakuumpumpe di- 
rekt vom Motorsteuergerat aus vorgenommen. Die Realisie- 
rung als Rechnerprogramm ist anhand der FluBdiagramme 
der Fig. 2 bis 4 dargestellt. 

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfiihrung der oben beschriebe- 
nen Vorgehensweise. Das dargesiellte Programm wird mit 
Einschalten der Versorgungsspannung des entsprechenden 
Steuergerats eingeleitet. Danach findet ein erster Unter- 
druckaufbau siatt. Im Schritt 99 wird die Pumpe aktivien 
und danach im Schritt 100 der gemessene oder aufgrund ei- 
nes Modells abgeschatzte Druck am Druckspeicher der mit 
Unterdruck beiriebenen Einrichtung eingelesen. Er wird im 
daraullblgenden Schritt 102 mit einem vorgegebenen Soll- 
wertPsoU verglichen. Solange der gemessene Druck kleiner 
als der Sollwert ist, wird die Pumpe aktiv gehalten und wei- 
ter Druck aufgebaut. Hat gemaB Schritt 102 der gemessene 
oder geschalzte Druck P den SoUdruck PsoU erreicht, wird 
gemaB Schritt 104 die Pumpe dcaktiviert. Danach ist der 
erstmalige Unterdruckaufbau abgeschlossen. In einem Aus- 
fiihrungsbeispiel tragt neben der Pumpe auch die Brenn- 
kraftmaschine zum Unterdruckaufbau bei. 

Nach dem erstmaligen Unterdruckaufbau wird gemaB 
Schritt 106 iibcrpriift, ob cin Bctricbszustand vorUcgt, in 
dem eine nicht bekannie Luftzufuhr in das Saugrohr der 
Brennkraftmaschine storend ware. Dies ist zum Beispiel 
dann der Fall, wenn eine thermoreaktive Katalysatorauf- 



heizfunktion aktiv ist oder bestimmie Diagnosefunkiionen. 
Ist dies nicht der Fall, wird der Unterdruck auf der Basis des 
gemessenen oder geschatzlen Drucksignals aufrecht erhal- 
ten. Daher wird ini Schritt 108 der Druck P am Unterdruck- 

5 speicher eingelesen und gemaB Schritt 110 mit dem Sollwert 
PsoU verglichen. Ist der gemessene Druck unter den SoU- 
druck gefallen, wird gemaB Schritt 112 die Pumpe aktiviert, 
befindet sich der gemessene Druck uber dem SoUdruck, so 
wird die P^ampe deakiiviert (Schritt 114). Dabei ist bei dem 

to Vergleich in Schritt 110 eine Hysterese eingebaut, um ein 
unndtiges Aktivieren und Deaktivieren der Pumpe zu ver- 
nieiden. Nach Schritt 112 beziehungsweise 114 wird das 
Programm mit Schritt 106 emeut durchlaufen. 

Wird im Schritt 106 erkannt, daB ein wie oben dargestell- 

15 ler Betriebszustand vorliegt, wird im Schritt 116 der Unter- 
druck sowie der Saugrohrdruck im Saugrohr der Brennkraft- 
maschine eingelesen. Letzterer wird gemessen oder auf- 
grund cincs ModcUs bcrcchnct. Im darauffolgcndcn Abfra- 
geschritl 118 wird der gemessene Unterdruck mit dem Saug- 

20 rohrdruck verglichen und/oder der gemessene Unterdruck 
mit einem vorgegebenen Minimaldruck Pmin. Wird in 
Schritt 118 erkannt, daB der Unterdruck sich dem Saugrohr- 
druck bis auf einen bestimmten Wert A genahert hat oder 
daB der Unterdruck unter den Minimaldruck gefallen ist, 

25 wird die Pumpe geiiiiiB SchrilL 112 aktiviert. Ist die in Schritt 
118 iiberpriifte Bedingung nicht erfiiUt, wird gemaB Schritt 
114 die Pumpe deaktiviert beziehungsweise bleibt deakti- 
viert. 

In einem anderen Beispiel wird bei Ja-Ergebnis der Ab- 
30 frage 106 anstelle der Schritte 116 und 118 die Vakuum- 
pumpe dauemd eingeschaltet, entsprechend der gestrichel- 
ten Linie 119, 

Ein weiteres Ausluhrungsbeispiel ist in Fig. 3 dargestellt, 
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der Unterdruck im 

3.S Druckspeicher der mit Unterdruck betriebenen Einrichtung 
auf der Basis eines Modells abgeschatzt. Ein Ablaufdia- 
granuTi zeigt die grundsatzlichen Zusammenhange. 

Der Unterdruck im Vakuumspeicher wird durch einen In- 
tegrator 204 modelliert, sein Ausgangssignal stellt den 

40 Druck im Vakuumspeicher dar. Sein Eingangssignal repra- 
sentiert die Unterdruckentnaliniean telle durch Bremsvor- 
gange sowie Unterdruckaufbauanteile durch den Saugrohr- 
unterdrLick oder die Vakuumpumpe dar. Es ein gemessener 
oder iiber eine Modellbildung aus dem gemessenen Luft- 

45 massensignal berechnete Saugrohrdruck PS und ein den 
Umgebungsdruck PAMB reprasentierendes Drucksignal zu- 
gefiihrt. Auf der Basis dieser beiden Drucksignale wird er- 
kannt, ob ein ausreichender Unterdruck im Speicher vorhan- 
den ist oder nicht. Dabei wird der Druck im Druckspeicher 

50 durch ein nachfolgend beschriebenes, einfaches Modell 
nachgebildet. 

Der Integrator wird zunachst bei einem Signal aus der 
K115 ein resetiert. Sein Ausgang PDS-ist wird dadurch zu 
Null und der Vergleich 10 mit dem SoUdruck PDS-soUVP 

55 liefert ein Signal kleiner 0. das iiber das Hyslereseglied 252, 
den Inverter 254 und das Oderglied 256 zum Einschalten der 
Vakuumpumpe fiihrt , Gleichzeitig wird auf den Eingang des 
Integrators das Druckerhohungssignal durch die Vakuum- 
pumpe DPVP geschaltet. Dies fiihrt (auch bei Drehzahl 

60 Null) zum Anstieg von PDS-ist bis auf PDS-soU + DPHYS 
und dadurch zum Abschalten der VP (Verknupfungsstelle 
258). Die VP wird Uber 256 auch wahrend Katheizen (Be- 
dingung B-Kath aktiv) eingeschaltet, um Storungen der Ge- 
mischbildung zu verhindern. 

65 Zunachst wird in der VcrkniipfungsstcUc 200 die Abwci- 
chung zwischen Saugrohrdruck PS und Umgebungsdruck 
PAMB gebildei. Der Saugrohrdruck kann dabei iiber einen 
Drucksensor gemessen oder iiber ein Saugrohrmodell be- 
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rechnei werden. Die Abweichung DPS wird einer weiieren 
Verknupfungssielle 202 zugefuhrt, in der von der Abwei- 
chung DPS das Ausgangssignal PDSJST des Integrators 
(Konsiante KO 204 ahgezngen wird. Die Differenz zwi- 
schen der Druckabweichung und dem Iniegraiorstand wird 
in einer MullipHkaiionsstelle 206 mil einem Faklor FDPDS 
gewichiei, welcher naherungsweise die Zeiikonstanie des 
Drue kspeic hers in Verbindung mil der Drosselstelle fiir die 
Druckenmahme darsielU. Die gewichieie GroBe dient dem 
Integrator 204 als weiteres Eingangssignal. Das Ausgangs- 
signal des Iniegraiors PDSJST wird in der zweiten Ver- 
knupfungssielle 208 mil eineni Sollweri PDS_Soll vergli- 
chen. PDS-soU ist der Wen (z. B. 500 hPa), der uber den 
Saugrohrunierdruck erreichl werden soli, er liegt hoher als 
der Wert PDS-SollVP (z. B. 450 hPa), bei dessen Unter- 
schreiiung die Vakuumpumpe eingeschaliet wird. Liegi der 
Modelldruck PDS_IST um einen Hysieresewert DPHYS 
ubcr dem Solldruck, wird der Ausgang des Hystcrcscglicds 
209 zu Null und die Druckditferenz dpds • FDPDS wird 
vom Eingang des Integrators abgekoppeli (Schalteleraenl 
210). In diesem Fall wurde iiber den Saugrohrunierdruck ge- 
niigend Druck im Druckspeicher aufgebaut, so daB die Va- 
kuumpumpe nichl eingeschaliel werden muB. Liegi der Isi- 
wert dagegen unter dem SoUwert, wird als weitere Bedin- 
gung, die durch den Schwellenschaller 212 und die Und- 
Verbindung 214 gegeben ist, das Differenzsignal 
dpds * FDPDS nur dann auf den Eingang des Integrators 
aufgeschalieu wenn dieses Signal groBer Null ist, d. h. wenn 
der gemessene oder berechnete Saugrohrdruck unter dem 
Modelldruck im Druckspeicher liegi, da nur dann eine Eva- 
kuierung sialtfinden kann. Der Integrator kann also iiber die- 
sen Pfad nur erhoht werden, wenn der gemessene oder be- 
rechnete Saugrohrdruck unter dem Modelldruck ini Druck- 
speicher liegt und der Istdruck im Druckspeicher kleiner als 
der Solldruck ist. Sinkt der Modelldruck im Druckspeicher 
iiber die nachlblgend beschriebene Druckenmahme durch 
Bremsvorgange unter den Wert PDS-soll-VP ohne daB er 
vorher durch den Saugrohrunierdruck angehoben wird, wird 
die VP wie oben beschrieben eingeschaliet und laufl bis der 
Hysieresewert DPHYSVP uberschriilen wird. Dieser wird 
vorzugsweise so gewalilt, daB der Endmodelldruck gleich 
ist wie flir den druckgespeislen Pfad, das heiBt PDS- 
isi-^DPHYS = PDS-isl VP+DPHYSVP 

Wird der Integrator sowohl durch Saugrohrunierdruck, 
als auch durch die Vakuumpumpe gespeist, erhoht er sich 
enisprechend schneller auf den Endweri und die Pumpe 
wird fruher abgeschaltel. Die Druckenmahme aus dem Un- 
lerdruckspeicher wird dadurch nachgebildei, daB die folgen- 
den GroBen, gewichtet mil dem vorhandenen Modelldaick 
ini Speicher, vom Eingangssignal des Iniegraiors abgezogen 
werden: Ein konsianrer dauemd wirkender Anleil DPVERL, 
um einen geringen Druckverlusi durch Undichtheiten nach- 
zubilden, ein konsianter, groBerer Wert, der abgezogen wird, 
solange der Bremsschalter belaligl isi, um Modulationen im 
Bremsdruck und die resullierende Druckentnahine nachzu- 
bilden und ein noch groBerer Wen, der nur nach Beiaiigen 
des Bremsschalters fur eine gewisse Zcit abgezogen wird, 
um die beim Beiatigen der Bremse erfolgende Druckent- 
nahine nachzubilden. Um diese Werte zu beriicksichtigen, 
wird der Status des Bremslichtschaliers S_BL zugefuhrt Isi 
der Status gleich 1, d. h. das Bremspedal betatigt, was im 
Vergleicher 216 erkannl wird, wird das Schaltelement 218 
geschlossen und der zweile obengenannie Wert DPBRD in 
einer Verknupfungssielle 220 aufgeschaltet. Dieses Signal 
wird cincr wciicrcn Verknupfungssielle 222 zugcfuhrt, in 
dem der Druckverluslwert DPVERL aufgeschaltet wird. 
Diese Signale werden einer Wichiungsstelle 224 zugefuhrl, 
der femer der Modelldruck PDSJsl zugefiihrt wird. Der ge- 



wichieie Modelldruck wird dann in der Verknupfungssielle 
226 vom Eingangssignal des Integrators abgezogen. Da- 
durch wird die Druckenmahme beriicksichtigi. Der Ver- 
knupfungssielle 220 wird femer wie oben dargestelli ein 

5 weiierer Wert DPBRT zugefuhrl, der bei positiver und/oder 
negativer Flanke des Bremslichlschaltersignals aufgeschal- 
tet wird. Im Vergleicher 128 wird eine Flanke des Brems- 
lichlschaltersignals erkannl und dann ein 5^iizahlcr 230 ge- 
siariei. Dieser gibt fur die Zeii T ein Signal ab, welches ei- 

10 nen vorgegebenen Wert DPBRT der Verknupfungssielle 220 
aufschaltel. Ist die 5^ii nach Beiatigen des Bremsschalters 
abgelaufen, wird die Wichiung in der Wichiungsstelle 232 
derarl beeinfluBl, daB der Wert DPBRT nichl mehr aufge- 
schaltet wird. 

15 Das beschriebene Modell ist einfach und kann in anderen 
Ausfiihrungen noch delaillierter ausgefuhrt werden. Die 
verwendeien GroBen sind fest vorgegeben und werden je 
nach Anwcndungsfall applizicrt. Charaklcristisch am Mo- 
dell ist, daB der Modellunierdruck im Vakuumspeicher 

20 durch den Saugrohrunierdruck und die Vakuumpumpe er- 
hoht und durch Bremsvorgange verringert werden kann und 
daB die Vakuumpumpe eingeschaliet wird, wenn der Mo- 
deUunlerdruck geringer ist als ein vorgegebener Wert. Das 
Integral der Abweichung zwischen Saugrohrdruck und Um- 

25 gebungsdruck. 

Wie oben erwahnt bietet die druckabhangige Steuerung 
der Vakuumpumpe auch die Moglichkeit, das Unterdrucksy- 
siem zu diagnoslizieren. Eine bevorzugte Vorgehensweise 
ist anhand des RuBdiagranmis der Fig. 4 dargestellt. Nach 

30 Start des Diagnoseprograinms zu vorgegebenen Zeitpunkien 
wird im ersien Schritt 300 uberprufi, ob die Pumpe gerade 
angesteuerl wird. Isi dies nichl der Fall, wird das Programm 
beendet und zuni niichslen Zeiipunkt erneut durchlaufen. 
Wird die Pumpe angesteuert, was auf der Basis des Aus- 

35 gangszusiandes des Steuergerates festgestellt wird, wird der 
Unierdruck P gemaB Schritt 302 zu wenigstens 2 unter- 
schiedlichen Zeitpunkten eingelesen. Daraufhin wird im 
Schritt 304 uberpriift, ob eine Druckanderung durch die 
Pumpe stallgefunden hat beziehungswcise ob die Druckan- 

40 derung innerhalb eines vorbestimmten Toleranzbandes liegt. 
Ist dies nichl der Fall, wird von einem Fehler ausgegangen, 
der gemaB Schritt 306 angezeigt wird, entspricht die Druck- 
anderung den Erwartungen, wird von einem funktionsfahi- 
gen System ausgegangen, das Programm beendet und zum 

45 nachsten Zeiipunkt erneut durchlaufen. 

Paientanspriiche 



50 



55 



60 



65 



1. Verfahren zum Bereitstellen von Unierdruck in ei- 
nem Fahrzeug, mil einer Pumpe (34), welche wenig- 
stens eine mil Unierdruck belriebene Einrichiung (12) 
im Fahrzeug mil Unierdruck versorgl, wobei der Unier- 
druck im Bereich der Einrichiung ermilielt wird und 
die Punipc akliviert wird, wenn der ermitielle Unier- 
druck einen vorgegebenen Schwellenwert unlerschrei- 
let, dadurch gekennzcichnet, daB die Unterdruck- 
pumpe femer abhangig vom Beiriebszustand der An- 
iriebseinheit des Fahrzeugs akliviert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beiriebszustand zum Einschalien der Un- 
lerdruckpumpe dann vorliegt, wenn davon auszugehen 
isu daB nichl geniigend Unierdruck durch die Antriebs- 
einheii vorhanden isL 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzcich- 
net, daB der Beiriebszustand dann vorliegt, wenn die 
Drehzahl der Antriebseinheil 0 ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der Antriebsmoior eine Brennkrafuna- 
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schine ist und der Betriebszustand dann vorliegi, wenn 
bei nichl ausreichendem Saugrohrunterdruck mehrere 
Bremsvorgange oder ein Bremsvorgang longer als eine 
vorbestiniTTite Dauer erfolgt sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnel, daB der Antriebsmotor 
eine Brennkraftmaschine ist und der Betriebszustand 
dann vorliegt, wenn eine durch die Unterdruckent- 
nahme aus dem Saugrohr erzeugte zus^tzliche Lufizu- 
fuhr auf die Abgaszusamniensetzung der Brennkraft- lO 
maschine storend sich auswirkt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB der Betriebszustand 
dann vorliegt, wenn ein Katalysator geheizt oder wenn 
Diagnosefunktionen durchgefuhrt werden. 15 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang der Un- 
icrdruckpumpc iibcr Riickschlagvcntilc an cine Druck- 
versorgungsleitung vein Saugrohr einer Brennkraftma- 
schine zum Druckspeicher der mit Unterdruck betrie- 20 
benen Einrichtung angekoppelt ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB der Unterdruck mit- 
tels eines Absolutdrucksensors gemessen wird, der den 
Absolutdruck ini Druckspeicher niiBl. 25 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Unterdruck mit- 
tels eines Differenzdrucksensors gemessen wird, der 
die Druckdifferenz zwischen Speicher und Umgebung 
miBt. 30 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivierung 
der Unterdruckpunipe in einem separaten Pumpensteu- 
ergerat, oder einem Steuergerat im Fahrzeug, insbeson- 
dere einem Motorsteuergerat, stattfindet. 35 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer 
Katalysatorheizphase mit Sekundarluft die Unter- 
druckpumpe dauemd eingeschaltet ist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterdruck- 
pumpe wahrend einer Katalysatorheizphase dann ein- 
geschaltet wird, wenn der Druck bis auf einen vorgege- 
benen Schwellenwert an den Saugrohrdruck der Brenn- 
kraftmaschine herankommt. 45 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck durch 
ein Druckmodell in Abhangigkeit von ErsatzgroBen 
wie Umgebung sdruck und Saugrohrdruck, und/oder 
angenommene GroBen fur Druckentnahme bei Brenis- 50 
vorgangen und Druckaufbau durch die Vakuumpunipe 
bestimmt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe ein- 
schaltet wird, wenn der Modelldruck geringer als ein 55 
vorgegebener Wert geworden ist. 

15. Verfahren zum Bereiistellen von Unterdruck in ei- 
nem Fahrzeug, mit einer Pumpe (34), welche wenig- 
stens eine mit Unterdruck betriebene Einrichtung (12) 
iin Fahrzeug mit Unterdruck versorgt, wobei der Unter- 60 
druck im Bereich der Einrichtung ennitrelt wird und 
die Pumpe aktiviert wird, wenn der ennittelte Unter- 
druck einen vorgegebenen Schwellenwert unterschrei- 
tet, insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB cine Diagnose 65 
des Unterdrucksy stems erfolgt, indem bei angesleuer- 
ter Pumpe eine Anderung des Unterdrucks iiberwacht 
wird und wenn die Druckanderung bei angesteuerter 
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Pumpe der erwarteien Anderung nicht entspricht, der 
Fehler dem Fahrer oder Kundendienst angezeigt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem erkannten Fehler der Vakuum- 
pumpe MaBnahmen der Motorsteuerung eingeleitet 
werden, die den Unterdruck auch ohne Pumpe sicher- 
stellen, z. B. Verbot von KatheizmaBnahmen durch 
Zundwinkelspatziehung oder Umschaltung auf gedros- 
sehen Homogenbetrieb bei Benzindirekteinspritzung. 

17. Verfahren zum Bereitstellen von Unterdruck in ei- 
nem Fahrzeug, mit einer Pumpe (34), welche wenig- 
stens eine mit Unterdruck betriebene Einrichtung (12) 
im Fahrzeug mit Unterdruck versorgt, wobei der Unter- 
druck im Bereich der Einrichtung ermittelt wird und 
die Pumpe aktiviert wird, wenn der ermittelte Unter- 
druck einen vorgegebenen Schwellenwert unterschrei- 
tet, insbesondere nach einem der vorheigehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB cine Fchlcr des 
Unterdrucksy stems angezeigt wird, wenn bei nicht be- 
tatigter Bremse oder nicht geschalteten Zusatzverbrau- 
chem ein haufiges Einschallen der Vakuumpumpe zum 
Halten des Unterdrucks erkannt wird. 

18. Verfahren zum Bereitstellen von Unterdruck, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenn der Saugrohrdruck 
niedriger isl als der Druck um Vakuumspeicher und 
dann kein Absinken des Speicherdrucks erkannt wird, 
auf einen Fehler in der AnschluBleitung zum Saugrohr 
geschlossen wird, 

19. Vorrichtung zum Beireiben einer Unterdruck- 
pumpe in einem Fahrzeug, mit einer elektromotorisch 
angetriebenen Unterdruckpumpe (34), welche Unter- 
druck fur wenigstens eine mit Unterdruck arbeitenden 
Einrichtung (12) im Fahrzeug bereitstellt, mit einem 
Steuergerat (16), welches ein MaB fur den herrschen- 
den Unterdruck ermittelt und welches bei Unterschrei- 
ten eines vorgegebenen Schwellenwertes durch den er- 
mittelten Unterdruck die Pumpe aktiviert, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Steuergerat (16) bei Vorliegen 
wenigstens eines vorgegebenen Betriebszustandes der 
Antriebseinheit des Fahrzeugs die Pumpe zusatzLich 
aktiviert. 

20. Vorrichtung zur Bereitstellung von Unterdruck in 
einem Fahrzeug, mit einer Unterdruckpumpe (34), 
Riickschlagventile (24, 38), uber die die Unterdruck- 
pumpe an eine Druck versorgungs lei tung (22) vom 
Saugrohr einer Brennkraftmaschine angeschlossen ist, 
mit einem Elektromotor (36), einem Einschaltmittel 
(44, 46), wobei diese Komponenten zu einem Modul 
(10) als Einbaueinheit zusamniengefaBt sind, wobei an 
das Modul ein Steuergerat zum Schalten des Hinschalt- 
mittels angeschlossen werden kann. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB femer an die Va- 
kuumpumpe weitere Vakuumverbraucher angeschlos- 
sen sind, wobei diese iiber eine Drossel voiii Speicher 
eines Bremskraftverstarkers entkoppelt sind. 
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